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博士論文要旨

 相互作用する!次元金属においては,3次元金属における準粒子にかわり,スピンと電荷の自由度が分

 離し,「スピノン」,「ホロン」といった独立した素励起として振舞う(朝永一ラッチィンジャー液体)ことが

 理論的に厳密に示されてきた。さらに1次元金属は,フェルミ面のネスティング(Nesting)条件が良いた

 めに,格子ひずみを伴った電荷密度波(CDW)が発現する。フェルミ面のNesthlg条件がよければ,異方性

 の強い2次元,3次元物質においても同様な機構でCDW転移を示すことが予想される。本研究において

 は,低次元電1二系に特異な現象である「スピンと電荷の分離」,およびCDW転移を,次元性の異なる物

 質の角度分解光電子分光を行うことによって研究した,,

 (L)擬1次元Cll-O鎖化合物SrCuOコ,S]…CuO・、

 励起光量,試料形状等の測定条件を精密に検,1寸することによって,絶縁体における帯電効果を抑えて,

 スペクトルを得ることに成功した。1本Cu-0鎖から成るSr,CuQ、のフェルミ準位(EF)近傍のバンド分散に

 おいては,ブリルアンゾーンのk/π=0～0.5で2つの構造が存在するのが分かる。大きく分散する構造

 はk/π=0、5で対称的であるが,比較的フラットな構造は々π=0.5～LOで消滅している。これらの特徴は

 1次元'一ノモデルと一一致することから「スピンと電荷の分離」の結果生成された「スピノン」,「ホロン」バ

 ンドに帰属した。
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 12)擬1次元CDW化合物Nb3Te、

 Nb3Te、、(TCDW=llOK)のNb鎖方向に沿って測定されたARPESスペクトルにおいては,分散的なNb4d

 バンドが鎖方向でE,を切っており,2k,=(5.2/7)FAが,CDwwavevector(QCDw)=(6/7)FAとほぼ一致する

 事から,Nb鎖でCDWが起きていることを示している。Nb4dバンドのスペクトル強度はフェルミ準位か

 ら離れた他のバンドに比べ,フェルミ準位近傍で抑制されていることを見出した。この特徴は朝永一ラッ

 チィンジャー液体の観点から説明できると考えられる。一方,k,においては明確なフェルミ端を示し,2

 次元または3次元的である証拠として捉えられる。これらの実験結果は,Nb,、Te,1が有限の鎖間相互作用に

 よって,2次元または3次元性が共存した擬!次元金1,属であること示している。

 /3)擬2次元CDW化合物ηMOlql
 ワMo10Hは7}Dw1=109K,πD、v2=35KでCDW転移を示す。結晶構造中にMoO6八面体が1次元的な鎖が存

 在することから,1次元と2次元が混在するような電子状態が実現している事が示唆されてきた。実験か

 らフェルミ面を決定し,重lestillgvectorを見積もったところ,glは0.24±0.036であり,これは辺、、、v1での

 (?.、、,1=(0,0.236,0)と良く一致する。また,F点を中心としたホール面の')“軸方向の大きさg,は0.44±

 0.Olb'と見積もることができ,τ、Dw2でのQcr)w2=(?,0.42わ「、0.28c')のδ成分と良く合う。この事はη一Moし011
 のCDW転移が「隠れた1次元的なフェルミ面」(hiddenIDFemlisu1・facesnesthlg)によって引き起こされて
 いる事を示している。

 (4〕擬2次元CDW化合物2H-NbSe2

 2H-NbSe、のCDW起源は2説考えられてきた。iつは1次元と同様なNesしingによって生じるモデルと,

 もう一方はEI,近傍のsaddlepohltの存在によって生じるモデルである。フェルミ面のマッピングを行った

 結果,(～。、、、(0.688A-1)がsaddlepoint間の大きさ((～、,≒1.04A1)よりもP点を中心としたフェルミ面の大き

 さ(QR≒0.66A'1)にほぼ一致する事から,CDWが1次元と同様にフェルミ面のネスティング効果によっ

 て発現する事を見出した。

 !5}3次元CDW化合物IT-TiSe2

 3次元化合物IT-TiSe、の起源を調べるために,転移温度(約200K)の.ヒ下で角度分解光電子分光を行った。

 高結合エネルギー側においては,2a、。x2a、、x2c、,の超格子構造出現に伴う電子状態の再配列は観測されなかっ

 たが,El.近傍では両者に大きな変化が観測された。Normal相において,F点のSe4ρバンド,M(L)点の

 Ti3dバンドに有限ギャップが生じている。CDW相においては,Normal相のM(L)点に対応するF「,(Al、)点

 にF(A)点からの折り返しバンドを観測した。CDWに伴う電子状態の再配列が,E,近傍のホール的なバン

 ドと電子的なバンドでのみ起きている事から,転移機構は電ヂとホールが結合しエキシトンを形成する

 ことによって生じるexcitolliclnsulatormodelによって説明できる事を見出した。
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 相互作用する1次元金属においては,3次元金属における準粒子にかわり,スピンと電荷の自由度が分

 離し,「スピノン」,「ホロン」といった独立した索励起として振舞う(朝永一ラッチィンジャー液体)ことが

 理論的に厳密に示されてきた。さらに1次元金属は,フェルミ面のネスティング(Nesthlg)条件が良いため

 に,格子ひずみを伴った電荷密度波(CDW)が発現する。フェルミ面のNesting条件がよければ,異方性の

 強い2次元,3次元物質においても同様な機構でCDW転移を示すことが予想される。本研究においては,

 低次元電子系に特異な現象である「スピンと電荷の分離」,およびCDW転移を,次元性の異なる物質の

 角度分解光電子分光を行うことによって研究した。

 擬!次元Cll-O鎖化合物SrCuO2,Sr2CuO3については,励起光量,試料形状等の測定条件を精密に検討す

 ることによって,絶縁体における帯電効果を抑えて,スペクトルを得ることに成功した。1本Cu-O鎖か

 ら成るSr1CuO3のフェルミ準位(EF)近傍のバンド分散の特徴は1次元f一∫モデルと一致することから「スピ

 ンと電荷の分離」の結果生成された「スピノン」,「ホロン」バンドに帰属した。擬1次元CDW化合物

 Nb3Tel(異、、,=110K)のNb鎖方向のARPESスペクトルにおいてはNb鎖でCDWが起きていることを示し,

 Nb4dバンドのスペクトル強度はフェルミ準位から離れた他のバンドに比べ,フェルミ準位近傍で抑制さ

 れていることを見出した。擬2次元CDW化合物ワMo、0。については,そのCDW転移が「隠れた1次元
 的なフェルミ面」(hidden1DFemlisurfacesnesting)によって引き起こされている可能性を指摘した。擬2次

 元CDW化合物2H-NbSe2のCDWに関して,!次元と同様にフェルミ面のネスティング効果によって発現

 する事を見出した。また,3次元CDW化合物IT-TiSe、に関しては,超格子構造出現に伴う電子状態の再

 配列は観測されなかったが,その転移機構は電子とホールが結合しエキシトンを形成することによって

 生じるexcitonicinsu]atormodelによって説明できる事を見出した。

 以上の研究成果は,自立して研究活動を行うには必要な高度の研究能力と学識を有することを示して

 いる。したがって,藤澤英樹提出の論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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